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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Temperaturverteilung an der 
Korperoberf lache einer Person 



(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur wierderholten Bestimmung der Temperaturvertei- 
lung an der Korperoberflache einer Person unter repro- 
duzierbaren Bedingungen im Rahmen der Regulations- 
thermographie vorgeschlagen, wobei mit Hilfe einer In- 
frarot-Kamera eine erste Temperaturverteilung des Kor- 



pers oder von Teilen des Korpers der Person aufgenorn- 
men wird. Nachdem die Person einem Belastungsreiz 
ausgesetzt wurde, wird eine zweite Aufnahme der Tem- 
peraturverteilung des Korpers der Person mit Hilfe der 
Infrarot-Kamera durchgefurt. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 



[0001] Die Erfindung geht aus von einern Verfahren 
und einer Vorrichtung zur Bestimmung der Temperatur- 
verteilung an der Korperoberflache einer Person im 
Rahmen der Regulationsthermographie nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 und des Anspruchs 13. 
[0002] Bei der Regulationsthermographie wird die 
Temperatur an vielen einzelnen MeBpunkten des Kor- 
pers einer Person nach einem vorgegebenen Schema 
bestimmt. Dabei werden die Temperaturen einmal vor 
und einmal nach einem Belastungsreiz der ublicherwei- 
se in einer sanften Abkuhlung des Patienten besteht, 
gemessen. Hierzu muB sich die Person ca. 10 min mit 
entbloBtem Oberkorper bei einer Raumtemperatur von 
ca. 20°C abkuhlen. Durch diesen groBflachigen Abkuh- 
lungsreiz wird der Korper zu einer Warmeregulation ver- 
anlaBt, deren Ergebnis die zweite Temperaturmessung 
erfaBt. Aus den Differenzen zwischen den ersten und 
zweiten TemperaturmeBwerten konnen diagnostische 
Hinweise auf die allgemeine Reaktionsfahigkeit und auf 
einzelne lokale Storungen gewonnen werden. Die Tern- 
peraturmessungen werden entweder als Kontaktmes- 
sung durch Aufsetzen eines MeBfiihlers auf die Korper- 
oberflache der Person oder als Strahlungsmessung mit 
Hilfe von Infrarotfuhlern durchgefuhrt. Aus den zahlrei- 
chen iiber den gesamten Korper verteilten MeBpunkten 
ergibt sich ein Temperaturmuster der Korperoberflache. 
Aus diesem Temperaturmuster werden Ruckschlusse 
auch auf die zwischen den MeBpunkten herrschende 
Temperatur gezogen. 

[0003] Als nachteilig erweist sich bei diesem bekann- 
ten Verfahren, daB die MeBpunkte der ersten und zwei- 
ten Temperaturmessung nicht eindeutig ubereinstim- 
men, da die MeBpunkte von der die Messung durchftih- 
renden Person innerhalb der vorgegebenen MeBareale 
frei gewahlt werden. Dariiber hinaus werden nicht der 
gesamte Korper, sondern lediglich einzelne MeBpunkte 
auf der Korperoberflache erfaBt. Temperaturabwei- 
chungen die zwischen den MeBpunkten liegen, konnen 
somit bei der Messung ubersehen werden. 

Die Erfindung und ihre Vorteile 

[0004] Demgegenuber haben das erfindungsgemaBe 
Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 und die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 13 
den Vorteil, daB mittels einer Infrarot-Kamera die ge- 
samte Korperoberflache oder groBe Teile der Korper- 
oberflache erfaBt werden. Es ergibt sich damit eine 
Temperaturverteilung der gesamten aufgenommenen 
Korperoberflache und nicht nur einzelner MeBpunkte 
wie beim Stand der Technik. Ein Vergleich der aufge- 
nommenen Temperaturverteilung wird erleichtert, da 
besonders charakteristische Merkmale in den aufge- 



nommenen Temperaturverteilungen zur Auswertung 
herangezogen werden konnen. Die die Regulations- 
thermographie durchfuhrende Person muB nicht die 
vorgeschriebenen MeBpunkte kennen. Mit der Infrarot- 
5 Kamera werden lediglich von einem Teil des Korpers 
Aufnahmen gemacht. 

[0005] Zwischen der ersten und zweiten Temperatur- 
aufnahme wird die Person einem Belastungsreiz aus- 
gesetzt. Dieser kann beispielsweise in einer groBflachi- 
10 gen oder punktuellen Temperaturreizung, dem Verab- 
reichen eines Medikaments oder einer sportlichen Be- 
tatigung bestehen. Hierzu kann die Person nach Durch- 
fuhren der ersten Temperaturaufnahme die zur Mes- 
sung eingenommene Position verlassen, ohne daB da- 
15 bei eine Verfalschung oder eine Ungenauigkeit der Er- 
gebnisse befurchtet werden muB. 
[0006] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung werden zum elnen der Abstand zwischen Infra- 
rol-Kamera und der Person und zum anderen der Win- 
20 kel der Person bezuglich der Verbindung zur Infrarot- 
Kamera eingestellt. Die Aufnahmen der Temperaturver- 
teilung erfolgen damit unter reproduzierbaren Bedin- 
gungen. Hierzu wird der Abstand zwischen der Infrarot- 
Kamera und der sich der Messung unterziehenden Per- 
25 son bestimmt und fest vorgegeben. Die Kamera wird 
ortsfest in einer ebenfalls vorgegebenen Hone angeord- 
net. Dariiber hinaus wird der Winkel zwischen Kamera 
und Person eingestellt. Damit ist der Winkel zwischen 
der Verbindungslinie Kamera und Person einerseits und 
30 der Blickrichtung der Person andererseits gemeint. Zur 
Durchfiihrung der Messung kann die Person entweder 
stehen oder sitzen. Da die Ortsparameter von Kamera 
und Person vorgegeben und reproduzierbar wieder ein- 
stellbarsind, kann die Person nach Durchfuhren der er- 
35 sten Temperaturaufnahme die zur Messung eingenom- 
mene Position verlassen, ohne daB dabei eine Verfal- 
schung oder eine Ungenauigkeit der Ergebnisse be- 
furchtet werden muB. Zur Durchfuhrung der zweiten 
Temperaturaufnahme werden die Hone der Kamera, 
40 der Abstand zwischen Kamera und Person und der Win- 
kel der Person wieder so eingestellt wie bei der ersten 
Temperaturmessung. Die Positionen der MeBpunkte in 
der ersten und der zweiten Temperaturaufnahme stim- 
men somit uberein. Ein exakter Vergleich derTempera- 
45 turen identischer MeBpunkte ist somit moglich. Die auf- 
genommenen Temperaturverteilungen konnen in einen 
Computer eingegeben werden, um die Auswertung 
oder den Vergleich zu erleichtern. 
[0007] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal- 
50 tung der Erfindung werden die aufgenommenen Tem- 
peraturverteilungen in einen Computer eingegeben. 
Mithilfe des Computers wird die zweite Temperaturver- 
teilung anhand charakteristischer Merkmale der ersten 
Temperaturverteilung ausgerichtet. Bei den charakteri- 
55 stischen Merkmalen kann er sich beispielsweise um die 
Kontur oder die Sihouette des Korpers oder Korperteils 
oder um besonders kalte oder warme Bereiche in der 
Aufnahme der ersten Temperaturverteilung handeln. 
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Anhand dieser Merkmale kann die zweite Temperatur- 
verteilung so ausgerichtet werden. daB ubereinstim- 
mende Bereiche oder Punkte des Korpers der Person 
hinsichtlich ihrerTemperatur in der ersten und derzwei- 
ten Temperaturverteilung verglichen werden konnen. 
Hierzu ist der Computer mit einer geeigneten Software 
ausgestattet. Die Ausrichtung kann entweder automa- 
tisch durch den Computer erfolgen oder durch den Be- 
arbeiter, der die beiden auf dem Bildschirm des Com- 
puters angezeigten Temperaturverteilungen solange 
verschiebt und anpaBt, bis er sie ubereinanderlegen 
kann. Erfolgt die Anpassung der Aufnahmen mit Hilfe 
des Computers, so sind keine Vorrichtungen zur Be- 
stimmung der raumlichen Parameter der Infrarot-Kame- 
ra und der Person notwendig. Die Person kann sich zwi- 
schen den beiden Aufnahmen bewegen und die Einstel- 
lungen der ersten Aufnahmen verSndem. 
[0008] Nach einer vorteilhaften Ausgestattung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens konnen nicht nur zwei 
sondern auch drei oder mehr Temperaturaufnahmen 
durchgefuhrt werden. Zwischen je zwei Aufnahmen 
kann die Person einem emeuten Belastungsreiz ausge- 
setzt werden. 

[0009] Nach einer weitcrcn vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erfindung werden in den Aufnahmen einzelne 
Bereiche markiert und miteinander verglichen. Zur 
Durchfuhrung des Vergleichs konnen die Aufnahmen 
ubereinandergelegt oder ubereinander projiziert wer- 
den . Dies ist insbesondere bei den in den Computer ein- 
geJesenen Aufnahmen von Vorteil. Auf diese Weise 
konnen Temperaturunterschiede zwischen zwei Auf- 
nahmen am Bildschirm des Computers optisch erfaBt 
werden. Daruber hinaus konnen die Temperaturunter- 
schiede identischer MeBpunkte zweier Temperaturauf- 
nahmen auch rechnerisch bestimmt werden. Hierzu 
werden dieTemperaturwerte zweier Aufnahmen mit Hil- 
fe des Computers bestimmt und voneinander abgezo- 
gen. Hierzu konnen auch Durchschnittswerte der mar- 
kierten Bereiche gebildet werden. Besonders einfach ist 
der Vergleich der Durchschnittswerte der markierten 
Bereiche verschiedener Aufnahmen. Die Durch- 
schnittswerte konnen auch graphisch beispielsweise 
durch ein Diagramm dargestellt werden. 
[0010] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung sieht eine 
Infrarot-Kamera mit Stativ zum ortsfesten Anordnen vor. 
Zur Abstandsmessung konnen beispielsweise MaBban- 
der oder LaserentfernungsmeBgerate verwendet wer- 
den. Zur Einstellung des Winkels wird die Person auf 
einem Drehteller oder Drehschemel mit Gradeinteilung 
angeordnet. Um die Position der Person relativ zum 
Drehtisch oder Drehschemel fest vorzugeben, kann ei- 
ne Vorrichtung zur Arretierung des Beckens der Person 
vorgesehen sein. Die Auswertung der MeBergebnisse 
wird durch einen Computer erleichtert. Hierzu ist auch 
eine spezielle Software vogesehen. Die MeBergebnisse 
konnen entweder in geeigneter Weise auf dem Bild- 
schirm des Computers dargestellt oder mit Hilfe eines 
Druckers ausgedruckt werden. Zur Archivierung der 
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MeBergebnisse eignen sich Datentrager. 

[001 1 ] Wertere Vorteile und vorteiihafte Ausgestaltun- 

gen der Erfindung sind den Anspruchen entnehmbar. 

5 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur wiederholten Bestimmung der Tem- 
peraturverteilung an der Korperoberflache einer 

10 Person unter reproduzierbaren Bedingungen im 
Rahmen der Regulationsthermographie 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mithilfe einer Infrarot-Kamera eine erste Tem- 
peraturverteilung des Korpers oder Teile des Kor- 
15 pers der Person aufgenommen wird, 

daB die Person einem Belastungsreiz ausgesetzt 
wird, 

daB mithilfe der Infrarot-Kamera eine zweite Tem- 
peraturverteilung des Korpers oder Teile des Kor- 
20 pers aufgenommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Person in einem vorgegebenen Abstand 
25 und unter einem vorgegebenen Winkel bezuglich 
einer ortsfesten Infrarot-Kamera angeordnet wird, 
daB mithilfe der Infrarot-Kamera eine erste Tempe- 
raturverteilung des Korpers oder Teile des Korpers 
der Person aufgenommen wird, 
30 daB die Person einem Belastungsreiz ausgesetzt 
wird, 

daB die Person erneut in dem vorgegebenen Ab- 
stand und unter dem vorgegebenen Winkel bezug- 
lich der ortsfesten Kamera angeordnet wird, und 
35 daB mithilfe der Infrarot-Kamera eine zweite Tem- 
peraturverteilung des Korpers oder Teile des Kor- 
pers aufgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB die Aufnahmen der Infrarot-Kamera 

in einen Computer eingegeben werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aufgenommenen Temperatur- 

45 verteilungen in einen Computer eingegeben wer- 
den, daB mithilfe des Computers die zweite Tempe- 
raturverteilung anhand charakteristischer Merkma- 
le der ersten Temperaturverteilung ausgerichtet 
wird. 

50 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontur der Auf nahme der ersten 
Temperaturverteilung in die Aufnahme der zweiten 
Temperaturverteilung eingeblendet wird. 

55 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Person 
mindestens einem weiteren Belastungsreiz ausge- 
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setzt wird, und daB mithilfe der Infrarot-Kamera ei- rung des Beckens der Person vorgesehen ist. 

ne weitere Temperaturverteilung des Korpers Oder 
Teile des Korpers aufgenommen wird. 



7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 5 
che : dadurch gekennzeichnet, daB in den Auf- 
nahmen Bereiche markiert und verglichen werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die markierten Bereiche verschiede- io 
ner Aufnahmen zum Vergleich ubereinanprojiziert 
werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den markierten Bereichen 15 
zweier Aufnahmen zugeordneten Temperaturwerte 
mithilfe des Computers ermittelt werden, und 

daB zum Vergleich die denselben Positionen zuge- 
ordneten Temperaturwerte zweier Aufnahmen vor- 
neinander abgezogen werden. 20 



10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus den Temperaturwerten der Be- 
reiche Durchschnittswerte gebildet werden. 

25 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchschnittswerte der markier- 
ten Bereiche verschiedener Aufnahmen graphisch 
dargestellt werden. 

30 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchschnittswerte mehrerer 
markierter Bereiche nebeneinander graphisch dar- 
gestellt werden. 

13. Vorrichtung zurwiederholten Bestimmung der Tem- 
peraturverteilung an der Korperoberfiache einer 
Person unter reproduzierbaren Bedingungen im 
Rahmen der Regulationsthermographie, insbeson- 
dere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem *o 
der Anspruche 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Infrarot-Kamera vorgesehen ist, 
daB ein Stativ zum ortsfesten Anordnen der Infra- 
rot-Kamera vorgesehen ist, 45 
daB eine Vorrichtung zur Abstandsmessung vorge- 
sehen ist, 

daB eine Vorrichtung zum Anordnen einer Person 
unter einem vorgegebenen Winkel zur Infrarot-Ka- 
mera vorgesehen ist. 50 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Computer vorgesehen ist, in wel- 
chen die Aufnahmen der Infrarot-Kamera eingege- 
ben werden konnen. 55 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Vorrichtung zur Arretie- 
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